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RESUM 
La tècnica del remat en voleibol està considerada com l’acció tècnica que més relació té 
amb l’efectivitat i la capacitat de puntuar. En aquest treball s’ha realitzat un estudi quasi 
experimental per tal de conèixer quina de les variables cinemàtiques de les diferents 
fases de la tècnica de remat influeix de forma significativa en l’altura i el temps de vol. 
Deu participants van ser gravats i analitzats, procedents de la Primera Lliga Catalana, 
els quals eren amateurs però tots amb anys d’experiència. Es va dissenyar un test de 
videogrametria 2D que ens va permetre enregistrar i analitzar aquestes variables en base 
a la modificació intencionada d’aquestes. S’ha comprovat que les variables de velocitat 
horitzontal de la fase de carrera i la velocitat dels braços són les que modifiquen de 
forma significativa l’altura i el temps de vol.  
Paraules clau: voleibol, remat, anàlisi cinemàtic, variables, fase de vol 
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RESUMEN 
La técnica del remate en voleibol está considerada la acción técnica que más relación 
tiene con la efectividad y la capacidad de anotar. En este trabajo se realizó un estudio 
casi experimental para conocer cuál de las variables cinemáticas de las diferentes fases 
de la técnica del remate influyen de forma significativa en la altura y el tiempo de vuelo. 
Diez participantes fueron grabados y analizados, procedentes de la Primera Liga 
Catalana, los cuales eran amateurs pero todos con años de experiencia. Se diseñó un test 
de videogrametria 2D que nos permitió registrar y analizar estas variables en base a la 
modificación intencionada de éstas. Se comprobó que las variables de velocidad 
horizontal de la fase de carrera y la velocidad de los brazos son las que más modifican 
de forma significativa la altura y el tiempo de vuelo. 
Palabras clave: voleibol, remate, análisis cinemático, variables, fase de vuelo 
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ABSTRACT 
The volleyball attack technique is considered the technical action that has more relation 
with the effectiveness and the ability to score. In this work an almost-experimental 
study was carried out to know which of the kinematic variables of the different phases 
of the technique of the attack significantly influence the height and time of flight. Ten 
participants were recorded and analyzed, coming from the First Catalan League, which 
were amateurs but all with years of experience. A 2D videogrammetry test was designed 
that allowed us to record and analyze these variables based on the intentional 
modification of these. It was verified that the variables of horizontal speed of the race 
phase and the speed of the arms are the ones that significantly modify the height and the 
time of flight. 
Keywords: volleyball, attack, kinematic analysis, variables, flight phase 
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INTRODUCCIÓ 
El voleibol és un esport de xarxa en el qual el mòbil de joc no pot ser retingut i es juga 
amb una barrera física, la xarxa. L’existència de la xarxa condiciona l’execució dels 
moviments, ja que aquesta ha de ser superada per tal que la pilota contacti la superfície 
del camp contrari. Per això, les accions realitzades pròximes a la xarxa són les que més 
importància tenen sobre el resultat del joc. El remat és la acció tècnica mitjançant la 
qual s’aconsegueix el major percentatge de punts i la que més es relaciona amb el 
rendiment (Palao, Santos, & Ureña, 2004; Zhang, 2000). 
Per això, l’altura del salt és un dels principals criteris de rendiment en el voleibol       
(H. Wagner, M. Tilp, S. P. von Duvillard, E. Mueller, 2009). 
 
Tal com diu Palao en el seu estudi sobre la mecànica de l’execució del remat de voleibol 
(2013) i en la resta de la revisió bibliogràfica, existeixen referències a divisions del gest 
tècnic del remat: en tres fases (aproximació, salt, i colpeig) (Lucas, 2000), quatre fases 
(aproximació, preparació, colpeig i aterratge) (Abendroth-Smith & Kras, 1999; 
Coleman et al., 1993; Kuhlmann, Roemer, & Milani, 2007; Shahbazi, Mirabedi, & 
Gaeini, 2007), i cinc fases (aproximació, impuls de frenada de batuda, impuls 
d’acceleració de batuda, colpeig i aterratge) (Chen, Huang, & Shih, 2011; Reeser, 
Fleisig, Bolt, & Ruan, 2010). Finalment, Chen et al. (2011) determinen la divisió de 
fases en aproximació, batuda, vol, armat per al colpeig i aterratge. 
  
En aquest estudi s’analitzen les variables aplicables a les fases i subfases que tenen 
relació amb la producció coordinada de força d’impuls del salt vertical en la tècnica del 
remat del voleibol, les quals es duen a terme abans de la fase de vol. Aquestes fases 
analitzades són: la carrera d’aproximació, el pas de batuda i el balanceig del braços; a 
més d’altres variables relacionades com la flexió de genolls, la flexió de malucs, el 
temps de vol i la altura de vol.  
 
Quan parlem de carrera d’aproximació ens referim a la primera de les fases, on el 
jugador realitza (normalment) tres passes (dreta-esquerra-dreta si es esquerrà i esquerra-
dreta-esquerra si es dretà) a una velocitat aproximada entre el 50-60% de la velocitat 
màxima de carrera, acabant amb el pas de batuda. Aquesta fase pot sofrir algunes petites 
modificacions segons el rol del jugador, la línia des d’on s’ha d’atacar (davantera o 
saguera) o la zona per la qual s’ataca. En aquest estudi, el test creat com a bateria de 
salts es realitza per la zona 4, ja que és la zona en la qual es pot apreciar millor tota la 
tècnica. 
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Figura 1. Carrera d’aproximació 
 
 
Pel que fa al pas de batuda, es refereix a l’últim pas de la fase de carrera, el qual es pot 
dividir en dues subfases: impuls de frenada (fase excèntrica) en la qual s’acumula 
energia, i impuls d’acceleració (fase concèntrica) segons Kovalev (1978). En l’impuls 
de frenada es realitza un descens del centre de masses (CM), una flexió de genolls i una 
extensió dels dos braços cap enrere, i en l’impuls d’acceleració es realitza una extensió 
de genolls i una flexió dels braços a alta velocitat, la qual cosa fa que el centre de 
masses ascendeixi fins l’altura màxima de la fase de vol. 
 
 
Figura 2. Pas de batuda 
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Aquesta extensió de braços que es realitza dintre de la fase de batuda també ha estat 
analitzada en aquest estudi, ja que diversos estudis ho troben un factor determinant per 
augmentar el salt vertical, com Feltner (2004), que diu que la no utilització dels braços 
en la batuda disminueix la velocitat vertical d’elevació del CM en un 54%; o Vaverka i 
col·laboradors (2016), els quals van trobar que la utilització dels braços augmenta 
l’altura del salt vertical en un 38%. 
 
 
 
Figura 3. Balanceig dels braços 
 
 
Tot i saber tot això a nivell teòric, en la recerca bibliogràfica no s’ha trobat cap estudi 
amb un test de salt o bateria de salts aplicada a l’esport del voleibol, és a dir, que no hi 
ha una referència real aplicable en aquest esport tot i haver bastanta literatura que parli 
de totes les fases. Però, s’ha pogut prendre com a referència teòrica el Test de Bosco 
(Bosco et al, 1983), el qual proposa diferents tipus de salt (SJ, CMJ, Abalakov, drop 
jump, etc.) i observa la diferència d’altura de vol entre ells. És per això, que s’ha creat 
un test especialitzat en l’esport del voleibol, una bateria de salts que, en base a 
modificar-ne alguna de les fases tècniques, ens permetria analitzar amb cert nivell de 
realitat (dintre del camp de voleibol i amb l’acció de la pilota) la relació entre aquestes 
variables.  
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MÈTODE  
Participants 
Un total de 10 participants masculins, d’edat (22,7 ± 7,8 anys), alçada (182,6 ± 0.06 
cm), i massa corporal (78,5 ± 6,8 kg), van ser gravats i analitzats amb videogrametria 
2D per la realització d’aquest estudi quasi experimental. Tots els participants són 
jugadors del Club Voleibol Roquetes, on competeixen tant a primera divisió catalana 
juvenil com a primera divisió catalana sènior, amb experiència des de  tres anys fins a 
quinze anys dintre de l’esport. 
Per tal de seleccionar els participants es va utilitzar un test observacional en base a una 
taula d’ítems que recreava les fases i subfases de la tècnica del remat del voleibol. 
Divuit jugadors van ser observats en total, però només deu d’aquests van superar el 
requeriment tècnic per participar en l’estudi, el qual era realitzar correctament tots els 
ítems de la taula observacional. 
 
Variables 
Un total de 10 variables cinemàtiques van ser analitzades a les gravacions en vídeo amb 
el programa d’anàlisi biomecànic Kinovea (Versió 0.8.26) (Charmant, 2017). Aquestes 
variables cinemàtiques són: 
- Velocitat horitzontal (Vh_med i Vh_max): dividida en Vh mitjana i màxima, 
és la que es produeix durant la fase de carrera d’aproximació, des del primer 
pas d’aquesta fins al recolzament del pas de batuda, de forma horitzontal. Es 
va mesurar en metres per segon (m/s). 
- Velocitat dels braços (Vb_med i Vb_max): dividida en Vb mitjana i Vb 
màxima. És la referent a l’acció de flexió dels braços des de la seva extensió 
dintre de la fase de batuda, fins el moment que comença la fase d’armat. Es 
va mesurar en metres per segon (m/s). 
- Flexió de genolls (FrI i FrD): mesurada en graus (º). És la flexió dels dos 
genolls al final de la fase de batuda, en l’últim moment abans que comenci 
l’extensió dels mateixos per tal de realitzar la fase de vol. 
- Flexió de maluc (Fc): també mesurada en graus (º), es refereix a la flexió 
dels malucs al final de la fase de batuda, en el mateix moment en el qual es 
mesura la flexió dels dos genolls. 
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- Pas de batuda (Pb): realitzat a la fase de batuda, és la distància de l’últim 
pas, des de la punta del peu dret (el més endarrerit) fins al taló del peu 
esquerre (el més avançat). Es va mesurar en centímetres (cm). 
- Temps de vol (Tv): referent al temps total que el jugador es manté en fase de 
vol, des de l’últim contacte que manté al terra fins al primer contacte de la 
fase d’aterratge. Es va mesurar en segons. 
- Altura de vol (Hv): altura màxima que assoleix el jugador respecte el terra 
durant la fase de vol. Va ser mesurada a partir del Temps de vol (Tv) i la 
fórmula de bosco (Hv=(Tv^2)*1,22625). 
Procediment i material 
Protocol de gravació 
Les gravacions es van dur a terme durant l’entrenament d’un divendres des de les 20.15 
fins les 22.00 hores, al pavelló de Roquetes (el qual es fa servir sempre per entrenar a la 
mateixa hora), per la qual cosa podem dir que els participants estaven acostumats al lloc 
d’entrenament i a la hora del dia. 
La càmera que es va utilitzar va ser una “Sony Alpha 7s ii” amb un objectiu Zeiss de 
24-70mm, amb una freqüència de 50Hz i a una velocitat de gravació de 100fps. Aquesta 
es va col·locar damunt d’un trípode a uns 70cm del terra i va estar en tot moment 
controlada per un tècnic de gravació titulat i el mateix observador i autor d’aquest 
treball. 
Per gravar, la càmera es va col·locar perpendicularment a la línia recta que dibuixa tota 
la trajectòria de la fase de carrera del remat per la zona 4, i es va situar fora de camp tal i 
com s’indica a la figura següent.  
 
 
Figura 4. Col·locació de la càmera 
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Abans de començar les gravacions es va realitzar un escalfament estàndard de voleibol, 
que consistia en mobilitat articular, estiraments i toc de pilota, amb algun exercici cada 
cop més específic per tal d’escalfar el salt i la tècnica de remat. 
Un cop acabat l’escalfament es va donar un ordre i unes premisses a tots els 
participants, les quals havien de seguir durant tot el procés i fins al final de totes les 
gravacions; com no posar-se al mig de la visió de la càmera, realitzar exercicis de baixa 
intensitat (com flexions, squats o abdominals) mentre arribava el seu torn, intentar saltar 
el màxim possible en cada remat o seguir l’ordre establert per realitzar els atacs. 
Tots els participants van seguir al peu de la lletra totes les indicacions, fent que tot el 
procés anés fluid i ràpid.  
El test de les gravacions va consistir en cinc tipus de remats (bateria de salts), en quatre 
dels quals es modificava de forma intencionada alguna de les variables analitzades, tal i 
com es detalla a continuació:  
- Tipus_salt_0: en el primer remat no es va modificar cap variable. Els 
participants van realitzar un atac de forma normal/regular, amb l’única 
premissa de saltar la màxima altura possible (com en els altres tipus d’atacs). 
- Tipus_salt_1: per al segon atac es va modificar la variable de la velocitat 
horitzontal (Vh) de la fase de carrera d’aproximació, potenciant-la de tal 
forma que els participants havien de realitzar aquesta fase com si fos un 
esprint, incloent fins i tot una carrera prèvia a aquesta fase per tal 
d’aconseguir més velocitat. 
- Tipus_salt_2: en el tercer atac es va modificar la variable del pas de batuda 
(Pb) de forma incrementada, ja que com més llarg sigui, més projecció 
vertical i, com més curt, més projecció horitzontal tindrà el salt. 
- Tipus_salt_3: el quart remat també va consistir en modificar la velocitat 
horitzontal de la carrera (Vh) però de forma totalment contrària, eliminant 
aquesta fase de carrera i produint una Vh de 0m/s. 
- Tipus_salt_4: finalment, en l’últim atac es va reduir la velocitat dels braços 
(Vb) a zero. Els participants van haver de portar els braços per sobre el cap i 
les mans al clatell durant la fase de carrera d’aproximació, vol i armat, i 
només podien treure’ls d’allí a l’hora del colpeig. 
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Cada participant va practicar aquests tipus d’atacs la setmana anterior a les gravacions i 
durant l’escalfament previ a aquesta sessió, per la qual cosa podem dir que ja hi estaven 
familiaritzats. Cada participant va realitzar un total de tres intents en cada tipus d’atac i, 
després, l’observador va triar el que s’havia realitzat millor tant a nivell tècnic com a 
nivell de salt. El criteri de selecció d’aquest únic atac és amb motiu de la possible falta 
de coordinació jugador-pilota en algun dels tres intents, deguda per la modificació 
intencionada de la tècnica. D’aquesta manera l’observador s’assegura que el participant 
té més d’un intent per realitzar l’atac (i per tant té menys pressió) i que l’atac 
seleccionat serà el que tindrà més qualitat tècnica. 
 
Anàlisi dels vídeos i extracció de dades 
Tots els vídeos van ser analitzats al software d’anàlisi biomecànic Kinovea (Versió 
0.8.26) (Charmant, 2017).  
Les diverses eines del programa, com el sistema de tracking de trajectòries o el 
cronòmetre han permès analitzar tots els vídeos i poder recollir les dades de forma 
ordenada.  
 
Prova de fiabilitat 
Per tal de calcular la fiabilitat intraobservador es van analitzar 10 variables (Vh_max, 
Vh_med, Vb_max, Vb_med, Pb, FrD, FrI, Fc, Hv i Tv). De cada una de les variables es 
va elegir a l’atzar 5 remats del primer tipus d’atac (un 10% del total) i es van analitzar 
dues vegades cada un amb el software d’anàlisi biomecànic Kinovea.  
Les dades extretes en aquests vídeos van ser analitzades amb el programa d’anàlisi 
estadístic STATA 14.2 Statistics/Data Analysis (StataCorp LLC 1985-2015), a través 
del Coeficient de correlació i concordança de Lin, el Coeficient de Correlació de 
Spearman i complementant-ho amb els gràfics intervàlics de Bland-Altman. El resultats 
obtinguts es mostren a la taula i figures següents: 
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Variable  Concordança de Lin 
Vh_max_o1 
0,5667 
Vh_max_o2 
Vh_med_o1 
0,823 
Vh_med_o2 
Vb_max_o1 
0,9825 
Vb_max_o2 
Vb_med_o1 
0,9622 
Vb_med_o2 
Pb_o1 
0,9962 
Pb_o2 
FrD_o1 
0,9218 
FrD_o2 
FrI_o1 
0,9359 
FrI_o2 
Fc_o1 
0,7061 
Fc_o2 
Tv_o1 
0,9999 
Tv_o2 
Hv_o1 
0,9999 
Hv_o2 
                                    Taula 1. Coeficients de Concordança de Lin. 
Gràfics de Bland-Altman  
 
 
 
 
 
 
Figures 5 i 6. Velocitat horitzontal màxima i mitja (Vh_max i Vh_med). 
 
 
 
 
 
Figures 7 i 8. Velocitat del braços màxima i mitja (Vb_max i Vb_med) 
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Figura 9. Llargada del pas de batuda (Pb) 
 
 
 
 
 
 
 
Figures 10 i 11. Flexió de genolls dret i esquerre (FrD i FrI) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12. Flexió de malucs (FC) 
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Anàlisis de dades  
En primer lloc, es va realitzar una anàlisi descriptiva. Es va calcular la mitjana i la 
desviació estàndard de totes les variables (Vh_max, Vh_med, Pb, FrD, FrI, Vb_max, 
Vb_med, Tv i Hv) en funció del tipus de salt.  
En segon lloc, es va efectuar una anàlisi diferencial. Aquesta anàlisi es va realitzar 
només amb les variables Tv i Hv. Es va comprovar la prova de normalitat (Shapiro-
Wilk) i la prova d’homogeneïtat de les variàncies (Levene) de les variables Tv i Hv per 
a cada un dels tipus de salt. El test de normalitat es va complir en tots els tipus de salt 
menys en el salt 2 (Tv i Hv: p = 0.001); i el test de homogeneïtat de variàncies es va 
complir en tots els tipus de salt (Tv: p = .747; Hv: p = .682). 
Per comparar els tipus de salt es va realitzar, en primer lloc, una ANOVA de mitjanes 
repetides amb dos factors (participants, tipus de salt), una prova robusta en la qual la 
vulneració de la prova de normalitat no afecta excessivament al valor p obtingut; i en 
segon lloc, es van realitzar contrastos a posteriori (comparacions múltiples) amb la 
correcció de Bonferroni. En totes les proves estadístiques es va fixar un nivell de 
significació p < .05.  
Tots els càlculs estadístics es van fer amb el software d’anàlisi estadístic STATA 14.2 
Statistics/Data Analysis (StataCorp LLC 1985-2015). 
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RESULTATS 
A la taula 2 es mostren els resultats obtinguts de les proves comparatives de mitges i 
desviació estàndard de totes les variables enregistrades i extretes dels vídeos gravats al 
test de gravació. Com es pot observar, tot i realitzar un test on es modificaven diverses 
variables, només dues d’aquestes serveixen per ser comparades, ja que s’enregistren en 
tots els tipus de vídeos; el temps de vol i la altura de vol. Tot i això, les proves següents 
a aquesta ens permeten comparar i analitzar aquestes dues variables segons les fases del 
test de gravació, ja que també es pot observar un clara tendència de les dues en la 
mateixa línia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 2. Mitjanes i Desviació Estàndard 
Variable 
Tipus_salt_0                                  
(n=10)        
Tipus_salt_1                                 
(n=10)        
Tipus_salt_2                                 
(n=10)        
Tipus_salt_3                                  
(n=10)        
Tipus_salt_4                                 
(n=10)        
Hv 0.587 ± 0.066 0.603  ± 0.081 0.564  ± 0.0927 0.4362139  ± 0.061 0.422  ± 0.058 
Tv 0.691  ±  0.040 0.7  ± 0.049                0.676  ± 0.058 0.595  ± 0.044 0.585  ± 0.0414 
Pb 37.179  ± 21.745 
 
60.504  ± 12.573 
  
Vh_max 4.377  ± 0.519 6.085  ± 0.525 
 
0 
 
Vh_med 3.041  ±  0.487  4.734  ± 0.400 
 
0 
 
Vb_max 13.323  ±  1.9 
   
0 
Vb_med  8.833  ± 0.936 
   
0 
FrI 156.9  ±  13.796 
    
FrD 117.7  ±  11.833 
    
Fc 140.9  ±  11.846         
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En les dues figures següents es mostren les diferències entre les mitjanes i la desviació 
estàndard de les dues variables que s’analitzaran de forma estadística en les proves 
següents (Tv i Hv). Tal i com es pot veure, els dos gràfics segueixen forma de mitja 
campana de Gauss, la qual cosa indica que la mostra està ben distribuïda, exceptuant els 
outliers que es poden veure en forma de punts. 
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Figura 13. Mitjanes i desviació estàndard de Tv 
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Figura 14. Mitjanes i desviació estàndard de Hv 
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La prova ANOVA de mesures repetides amb dos factors mostra que p = .001 en els tres 
casos per a les dues variables i que els valors eta2adj són (Tv: eta2adj = 0.9; Hv: 
eta2adj = 0.89), la qual cosa vol dir que en un 90% i 89%, respectivament, el temps de 
vol i la altura de vol estan explicades pel tipus de salt. 
 
Taula 3. Prova ANOVA per a Tv 
Font 
Suma de  
quadrats 
Grau 
de 
llibertat 
MS F p 
Model 0.203 13 0.016 34.72 .001 
Id 0.082 9 0.009 20.31 .001 
Tipus de salt  0.121 4 0.03 67.14 .001 
Residual 0.016 36 0.00045     
Total 0.220 49 0.00045 
  
 
Taula 4. Prova ANOVA per a Hv 
Hv 
Font 
Suma de  
quadrats 
Grau 
de 
llibertat 
MS F p 
Model 0.50 13 0.038 32.22 .001 
Id 0.197 9 0.022 18.42 .001 
Tipus de salt  0.301 4 0.075 63.25 .001 
Residual 0.043 36 0.0012     
Total 0.541 49 0.011 
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En les dues taules següents es mostra la relació de dades de les variables analitzades, 
temps de vol (Taula 5) i altura de vol (Taula 6) segons el tipus de salt realitzat al test de 
gravació per a cada participant individualment, ja que són les variables que hem utilitzat 
finalment.                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 6. Relació Altura de Vol (Hv) 
 
Tipus de salt 
Id 0 1 2 3 4 
1 0,671 0,689 0,635 0,502 0,471 
2 0,671 0,653 0,653 0,486 0,486 
3 0,502 0,518 0,426 0,357 0,357 
4 0,583 0,689 0,6 0,456 0,441 
5 0,471 0,426 0,384 0,318 0,318 
6 0,567 0,6 0,55 0,471 0,426 
7 0,653 0,6 0,635 0,398 0,441 
8 0,583 0,653 0,635 0,502 0,357 
9 0,583 0,6 0,583 0,441 0,486 
10 0,583 0,6 0,534 0,426 0,426 
Mitjanes 0,586 0,602 0,563 0,435 0,42 
 
 
 
 
 
Taula 5. Relació Temps de Vol (Tv) 
 
Tipus de salt 
Id 0 1 2 3 4 
1 0.74 0,75 0,72 0,64 0,62 
2 0,74 0,73 0,73 0,63 0,63 
3 0,64 0,65 0,59 0,54 0,54 
4 0,69 0,75 0,7 0,61 0,6 
5 0,62 0,59 0,56 0,51 0,51 
6 0,68 0,7 0,67 0,62 0,59 
7 0,73 0,7 0,72 0,57 0,6 
8 0,69 0,73 0,72 0,64 0,54 
9 0,69 0,7 0,69 0,6 0,63 
10 0,69 0,7 0,66 0,59 0,59 
         Mitjanes 0,685 0,7 0,676 0,595 0,585 
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Es va analitzar finalment, un contrast a posteriori de les mitjanes de les variables Tv i 
Hv. Amb el test de Bonferroni es van establir dos grups ben diferenciats, per una banda 
Tipus de salt 0, 1 i 2 i per l’altra banda Tipus de salt 3 i 4, d’igual forma per a les dues 
variables anteriors. 
El tipus de salts 3 i 4 redueixen significativament el Tv (p < 0.001) respecte el tipus de 
salt 0. Aquesta reducció és de -0.096 i -0.106 respectivament. El tipus de salts 3 i 4 
redueixen significativament la Hv (p < 0.001) respecte el tipus de salt 0. Aquesta 
reducció és de -0.151 i -0.165, respectivament.  
 
Taula 7. Test de Bonferroni - Tv 
Tipus de salt Contrast Error estàndard p 
Interval de Confiança 
95% 
1 vs 0 0.009 0.009 1.000 -0.019 0.037 
2 vs 0 -0.015 0.009 1.000 -0.043 0.013 
3 vs 0 -0.096 0.009 0.001 -0.124 -0.067 
4 vs 0 -0.106 0.009 0.001 -0.134 -0.077 
2 vs 1 -0.024 0.009 0.160 -0.052 0.004 
3 vs 1 -0.105 0.009 0.001 -0.133 -0.076 
4 vs 1 -0.115 0.009 0.001 -0.143 -0.086 
3 vs 2 -0.081 0.009 0.001 -0.109 -0.052 
4 vs 2 -0.091 0.009 0.001 -0.119 -0.062 
4 vs 3 -0.01 0.009 1.000 -0.038 0.018 
 
Taula 8. Test de Bonferroni - Hv 
Tipus de salt Contrast Error estàndard p 
Interval de  
Confiança 95% 
1 vs 0 0.016 0.015 1.000 -0.029 0.062 
2 vs 0 -0.023 0.015 1.000 -0.069 0.023 
3 vs 0 -0.151 0.015 0.001 -0.197 -0.104 
4 vs 0 -0.165 0.015 0.001 -0.211 -0.119 
2 vs 1 -0.029 0.015 0.151 -0.086 0.006 
3 vs 1 -0.167 0.015 0.001 -0.213 -0.121 
4 vs 1 -0.181 0.015 0.001 -0.228 -0.135 
3 vs 2 -0.127 0.015 0.001 -0.174 -0.081 
4 vs 2 -0.142 0.015 0.001 -0.189 -0.096 
4 vs 3 -0.014 0.015 1.000 -0.061 0.031 
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DISCUSSIÓ 
Resum qualitatiu 
L’objectiu principal d’aquest estudi era contrastar quina de les variables cinemàtiques 
de les fases prèvies a la fase de vol eren les més rellevants a l’hora de realitzar el salt 
vertical, però degut a algunes limitacions i a la falta d’experiència de l’autor d’aquest 
treball es pot dir que aquest objectiu principal ha anat canviant fins poder crear un test 
de bateria de salts i gravació dels mateixos que reflecteix quins tipus de salts proposats 
en el mateix test (i on s’han modificat les variables mencionades en l’apartat  de 
Variables) tenen diferències significatives respecte el salt de base (Tipus_salt_0). 
Interpretació de les dades 
Així doncs, un cop obtingudes les dades finals de l’anàlisi estadística, podríem dir que 
aquestes suggereixen (tal i com veiem en l’apartat dels resultats) que hi ha dos tipus de 
salt que clarament modificarien l’altura del salt vertical en la tècnica del remat. En 
aquests tipus de salt es van modificar les variables de velocitat horitzontal (Vh) de la 
fase de carrera i la velocitat dels braços (Vb) en el moviment de flexió. Però, aquestes 
dues variables només han modificat l’altura del salt vertical disminuint-lo, tal i com es 
pot veure en taules anteriors, ja que van ser eliminades. En canvi, l’augment de la 
velocitat horitzontal no ofereix una millora de forma positiva en l’altura final del salt 
vertical, ja que el tipus de salt 2 que augmentava aquesta variable no proporciona una 
diferència significativa respecte el salt base (0). Això podria significar que, per una 
banda, la tècnica de remat del voleibol està prou optimitzada de tal forma que la 
coordinació d’impulsos parcials funciona eficientment i eficaç, i per l’altra banda, que el 
fet d’entrenar o millorar només una d’aquestes no proporcionarà una millora immediata 
del salt vertical, a menys que el propi jugador ja tingués un dèficit en aquesta.  
A més a més, les taules en forma de matriu on es mostren les variables de Tv i Hv de 
cada un dels participants respecte el tipus de salt, ens podrien donar informació de 
comparació entre participants, de tal forma que podem veure diferències entre aquests 
en cada tipus de salt. És a dir que, en primera instància, podríem veure diferències 
individuals que ens servirien per analitzar en quin tipus de salt un jugador en concret té 
la major modificació del salt vertical i, per tant, entendre com la variable implicada en 
aquell tipus de salt ha afectat a aquell jugador. En estudis futurs, aquest test ens podria 
servir per fer anàlisis individuals i entrenaments de variables específiques. 
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Limitacions de l’estudi 
A nivell de metodologia aquest estudi ha presentat algunes limitacions previstes i 
algunes de no previstes. Primerament, en la recerca bibliogràfica no es va trobar cap 
estudi similar amb el mateix nivell de realitat (realitzat al mateix camp de voleibol i 
amb l’acció del mòbil inclosa), la qual cosa va dificultar la informació prèvia, almenys 
pel que fa a la part teòrica.  
En segon lloc, es van presentar limitacions el mateix dia de la gravació, ja que la prova 
de salts dissenyada en primera instància havia d’incloure set tipus d’atacs (dels quals al 
final se’n van fer només cinc) i dos d’aquests van haver de ser eliminats del test degut a 
la falta de capacitat coordinativa dels jugadors per realitzar aquests dos atacs amb la 
tècnica modificada i l’acció del mòbil. Els dos tipus d’atacs eliminats havien de 
modificar les variables de flexió de genolls i flexió de malucs (incrementant-les), però 
no va ser factible la seva realització. 
Tot i haver decidit eliminar aquests dos tipus d’atacs del test, es va plantejar la 
possibilitat de fer-los en un futur estudi de laboratori (amb menys nivell de realitat) ja 
que així, la coordinació jugador-pilota no afectaria a la seva realització.  
L’anàlisi dels vídeos al software d’anàlisi biomecànic Kinovea va presentar dificultats 
al principi degut a la falta de pràctica de l’analitzador, però la pràctica i la repetició va 
fer que finalment es poguessin analitzar la gran majoria dels vídeos amb fluïdesa i 
eficàcia. 
La part d’anàlisi estadística va presentar una limitació en el moment de realitzar la 
prova de normalitat de Shapiro-Wilk, fent que un dels valors p sortís per sobre de 0.05, 
però donada la robustesa de la següent prova (ANOVA) es va poder continuar igual 
sense haver de fer cap modificació. Recordar que la prova ANOVA es prou robusta com 
per a que la vulneració d’un valor del test de normalitat no modifiqui els resultats 
d’aquesta. S’ha plantejat que la poca mostra (10 participants) podria ser la causa del 
valor que no està dintre de la normalitat. 
Per últim, dir que pràcticament totes les parts del treball han pogut seguir l’ordre 
cronològic i la temporalitat establerta abans de fer-lo. El compromís dels participants, el 
tutor i el propi autor d’aquest treball s’han coordinat de tal forma que tots els 
imprevistos, limitacions, etc. han pogut ser solucionats de forma eficient i efectiva. 
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Aplicacions pràctiques 
Pel que fa a les aplicacions en l’esport del voleibol, aquest estudi pot aportar un test de 
remat fàcil de realitzar, on millorar la qualitat tècnica (i en conseqüència l’altura del 
salt) n’és l’objectiu principal, ja que ens permet analitzar individualment a cada un dels 
nostres jugadors, observar en quina part de la tècnica estan menys entrenats i poder 
entrenar-los a partir d’aquesta informació.  
En futurs estudis, el present treball pot aportar una base tant teòrica com pràctica que 
pot donar peu a un estudi més complet de totes les variables i la relació entre elles 
mateixes, l’aplicació d’aquest test en un grup de jugadors no amateurs, o l’entrenament 
a nivell muscular de cada una de les variables per tal de veure la seva evolució. 
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CONCLUSIONS 
Les conclusions finals d’aquest estudi són, per una banda, que hi ha dues variables de la 
tècnica que modifiquen significativament l’altura del salt vertical si són eliminades. 
Aquestes dues variables són, tal i com ja s’ha dit en els apartats anteriors, la velocitat 
horitzontal de la fase de carrera (Vh) i la velocitat dels braços (Vb), les quals van ser 
modificades en els tipus de salts 3 i 4. D’altra banda, s’ha creat un test de salt que pot 
ser aplicable, de moment, en qualsevol equip amateur i en un futur estudi, potser, en un 
equip professional. Aquest test ens pot donar informació tant individual com grupal, que 
es podria fer servir per saber la relació que hi ha entre les variables analitzades i els 
nostres jugadors i poder, així, entrenar-los. 
Personalment, la realització d’aquest estudi m’ha proporcionat una quantitat de 
coneixements que a priori no esperava, sobretot en la part metodològica i d’anàlisi 
estadística. He gaudit en cada una de les parts d’aquest treball, sobretot gràcies a la 
fluïdesa propiciada pel meu propi esforç i la disposició del meu tutor. Ha estat una 
experiència molt enriquidora, espero que la primera de moltes, ja que d’alguna forma ha 
estimulat la meva faceta d’investigador. 
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